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Verfahren zur Erhdhung der Fahrstabilit&t: 

Beschrieben ist eine Regelung in elektronische Kraftfahr- 
zeugbremssysteraen in Fahrzeugen mit einer starr gekoppelten 
Hinterachse auf Fahrbahnen mit unterschiedlichen Reibwerten, 
insbesondere zur Verbesserung einer an sich bekannten 
Giermomentenregelung (GMB) . 

Bei ABS-geregelten Bremsungen wird die Hinterachse tiblicher- 
weise nach dem Select-Low-Prinzip geregelt. Das Select-Low- 
Prinzip ist dadurch charakterisiert, dass der Bremsdruck an 
beiden HinterrMdern durch das Hinterrad bestiirant ist, das 
die gr515ere Neigung zum Blockieren aufweist. Dadurch wird 
die gr6fitm6gliche Fahrzeugstabilitat sichergestellt . 

Allerdings ftihrt das Select-Low-Prinzip bei Fahrzeugen, de- 
ren HinterrSder starr gekoppelt sind (beispielsweise durch 
eine Quersperre) vor allem auf n-Split-Fahrbahnen zu einem 
instabilen Fahrverhalten. Die starre Kopplung der Hinterra- 
der in Verbindung mit dem Select-Low-Prinzip ftihrt dazu, 
dass jedes Hinterrad die maximal mOgliche Langskraft der 
Summe beider HinterrSder Ubertragt. Dieses Verhalten ist in 
Fig. 2 an Hand der verftigbaren Fahrzeugdaten dargestellt. 
Wie in den Kurven der Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit Vfef 
(fur die Rader 1 bis 4, entsprechend VL, VR, hl, HR) und der 
Radgeschwindigkeiten veil bis vel4 dargestellt, laufen die 
Radgeschwindigkeiten der HinterrSder untsr die Referenzge- 
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schwindigkeit . Die Folge ist, dass nur noch wenig Seiten- 
kraft von den Hinterradern ubertragen werden kann 
(Kamm'scher Kreis) . ZusStzlich wird an der Vorderachse durch 
die GMB-Funktion ein Giermoment aufgebaut. Da jedoch an der 
Hinterachse nur noch wenig Seitenkraft abertragen werden 
kann, dreht sich das Fahrzeug schlieBlich urn seine Hochachse 
und wird instabil, was auch an dem Verlauf der Kurven mit 
der Gierrate (FYAWRATE) und dem durch den Fahrer beeinfluss- 
ten Lenkwinkel (FSTANGLE) erkennbar ist. 

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, die Fahrzeugstabilitat 
auf p-split-Fahrbahnen bei Fahrzeugen mit starr gekoppelten 
Hinterradern zu erhohen. 

Es wird hierzu eine spezielle Druckmodulation fiir die Hin- 
terachse vorgeschlagen. Es ist zweckmaliig, mit der speziel- 
len Druckmodulation ein bereits existierendes GMB-Verf ahren 
(Bremsdruckmodulation an der Vorderachse auf p-split- 
Fahrbahnen zur Verringerung des Giermoments) , zu erganzen. 

Weiterhin sind bevorzugt parallel die ablichen ABS- 
Erkennungsmechanismen an der Hinterachse aktiv, so dass an 
beiden Hinterradern Druck abgebaut wird, wenn an mindestens 
einem Hinterrad ein instabiles Radverhalten droht . 

Die spezielle Druckmodulation an der Hinterachse wird bevor- 
zugt davon abhangig gemacht, ob die Hinterrader starr gekop- 
pelt sind. Weiterhin ist es zweckmSBig, die Funktion davon 
abhangig zu machen, ob die GMB-Funktion an der Vorderachse 
aktiv ist, Es ist besonders zweckmSIiig, wenn als Kriterium 
Zur Erkennung einer p-Split-Fahrbahn eine aktive GMB- 
Funktion angesehen wird. 
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Die spezielle Druckmodulation an der Hinterachse erfolgt so, 
dass die Druckmodulation des Niedrigreibwert-Vorderrads far 
beide HinterrSder Ubernommen wird. 

Druckaufbauzeiten und Druckabbauzeiten kOnnen hierbei unter- 
schiedlich gewichtet werden, um hydraulische Unterschiede 
(z. B. Volxomenaufnahme, Leitungsquerschnitt, Schaltblende) 
im Bremskreis der Vorder- und Hinterachse auszugleichen. 
Das Niedrigreibwert-Vorderrad ist in der Kegel dasjenige 
Vorderrad, an dem die GMB-Funktion nicht aktiv ist. Bedingt 
durch die starre Kopplung der Hinterrader iSsst sich aus dem 
nahezu identischen Radverhalten beider Hinterrader nicht auf 
den Bremsdruck an der Haftgrenze eines Hinterrades schlie- 
lien, sondern nur auf die Summe der BremsdrQcke an der Haft- 
grenze beider Hinterrader. Da die Vorderrader nicht gekop- 
pelt sind, lasst sich aus deren Radverhalten auf den 
Bremsdruck an der Haftgrenze eines Rades schlieBen. Aus die- 
sem Grund wird die Druckmodulation des Niedrigreibwert- 
Vorderrads ftir die Hinterachse Ubernommen. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteransprtichen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfiihrungsbeispiels an Hand von Figuren. 
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Es zeigen 

Fig. 1 eine Darstellung von Fahrparametern wahrend einer 
ABS-geregelten Bremsung auf p-split-Fahrbahn bei 
einem Fahrzeug mit starr gekoppelten Hinterradern. 

Fig. 2 eine Darstellung von Fahrparametern bei einer Se- 
lect-Low-Regelung mit vergleichbaren Bedingungen 
zum Vergleich mit der Darstellung in Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine ABS-geregelte Bremsung, die durch das Ver- 
fahren der vorliegenden Erfindung erganzt ist. Die Kurve 
"Valtil" zeigt die Ansteuersignale des Vorderrades VL, wel- 
ches einen niedrigeren Reibwert hat, als das Vorderrad VR. 
Der Druckabbau an Vorderrad VR ist daher geringer, wie aus 
Kurve "Valti2" ersichtlich ist. Daher ist auch der Druck in 
der Radbremse des rechten Vorderrades "VR_p" hoher, als in 
der Radbremse des linken Vorderrades ("VL_p"). Im Beispiel 
werden die Ventilschalansteuersignale "Valtil" fiir das linke 
Vorderrad VL auch beiden Radern der Hinterachse "Valti3" und 
"Valti4" zugefUhrt. Wie die Kurven der Gierrate, des Lenk- 
winkels und der Radgeschwindigkeiten zeigen, bleibt das 
Fahrzeug in diesem Fall stabil. 

Im Vergleich zu der an sich bekannten ABS-geregelten Brem- 
sung nach dem Select-Low-Prinzip in Fig. 2 ist die Amplitude 
der Fahrzeuggierrate (FYAWRATE) geringer, so dass der Fahrer 
weniger stark gefordert ist, Uber eine Anderung des Lenkwin- 
kels (FSTANGLE) die Fahrzeuggierrate zu korrigieren. 
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Pa-teni^anspruche 

1. Verfahren zur Erhdhung der Fahrstabilitat in Kraftfahr- 
zeugen wShrend geregelter BremsvorgSnge mit einer starr 
gekoppelten oder im wesentlichen starr koppelbaren Hin- 
terachse, dadurch gekennzeiohnet, dass bei Feststellung 
von ja-Split-Bedingungen wfihrend einer geregelten Brem- 
sung die Druckmodulation des sich auf Niedrigreibwert 
befindenden Vorderrades ftir beide Radar der Hinterachse 
unverandert oder angepasst Ubernommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anpassung in AbhSngigkeit von spezifischen physika- 
lischen Eigenschaf ten der Brerasanlage (z.B. hydraulische 
Unterschiede der Vorderradbremsen und Hinterradbremsen) 
durchgefahrt wird. 

J. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anpassung dadurch erfolgt, dass Druckaufbauzeiten 
und Druckabbauzeiten an der Hinterachse unterschiedlich 
gewichtet werden. 

I . Verfahren nach mindestens einem der vorherigen Anspra- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu der Uber- 
nahme der Druckmodulation weitere ABS-Regelf unktionen, 
die auf die Hinterachse wirken, parallel aktiv sind, so 
dass z.B. an beiden HinterrSdern Druck abgebaut wird, 
wenn an mindestens einem Hinterrad ein instabiles 
Radverhalten droht. 
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5. Elektronische Kraf tf ahrzeugbremssystem, dadurch gakenn- 
zeichnet, dass ein Verfahren gemaii den vorhergehenden 
Ansprachen in einem Mikrorechner eines elektronischen 
Bremsensteuergerates durchgef iihrt wird. 
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